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Die meisten unter Warmeentwicklung ver- 
laufenden Gasreaktionen lassen sich nur inner- 
halb gevvisser Temperaturgrenzen in technisch 
yorteilhafter Weise durchftihren, weil das 
5 Uberschreiten einer bestimmten Temperatur 
oft Zersetzungen bewirkt oder zu einem un- 
erwunschten VerJauf der Reaktion fiihrt. Ge- 
lmgt es nicht, durch Kiihlen des Reaktions- 
raumes die Reaktion zu regeln, so arbeitet 
y man mit verdiinnten Gasen, d. h. man setzt 
clem zu verarbeitenden Gas vor Eintritt in 
die Reaktionszone eine solche Menge eines 
mdifferenten Gases zu, dafi die Reaktions- 
warme aufgenommen wird, ohrte dafi eine 
Uherschreitung der einzuhaltenden Tempera- 
turgrenze eintritt. 

Es ist weiterhin bekannt, durch Verdunnen 
der Gase eine Temperaturregelung bei warme- 
cntwickelnden Prozessen in der Weise zu be- 
wirken. dafi man einen Teil des die Reaktions- 
zone verlassenden umgeserzten Gases in 
heil em Zustand standig im Kreislauf in die 
Reaktionszone zuruckfiihrt, wobei man diesem 
Uisstrom vor Eintritt in die Reaktionszone 
die zu verarbeitende Frischgasmenge zusctzt. 
JMbei wird die Warmemenge des Kreis- 
stromes aufierhalb der Reaktionszone auf 
cmer konstanten Hohe gehalten. Bei diesem 
\ erfahren durchlauft eine grofie Menge Gas 



*) Von dem PatenUucher ist als der Erfaider angegeben warden: 

Dr. Johannes Erode in Ludxvigshafcn a. Rh 



(Frischgas + zuriickgepumptes Gas) den Re- 
aktionsraum, und es tritt daher leicht ein, 
dafi die gewunschte Reaktion sich darin nicht 
vollstandtg oder nahezu vollstandig vollzieht. 
Ein vollstandiger oder nahezu vollstjindiger 
Umsatz ist nur durch Anwenduug von ver- 
haltnismaflig gronen Kontaktraumen, d. h. mit 
einem grofien Aufwand an Kontaktmasse und 
mit einer unerwiinschten Erhohung der fur 
die Bewegung der Gase erforderlichen Arbeit, 
moglich. 

E s hat sich nun gezeigt, dafi es durchaus 
nicht erforderlich ist, einen nahezu vollstan- 
digen Umsatz zu erhalten, wenn man die Gas- 
menge, die clem Kreislauf standig entnommen 
wird, durch einen zweiten Kontaktraum 
(Nachkontakt) leitet, wahreml man in dem 
Kreisiaufsystem die ubrigen noch nicht vollig 
umgesetzten heiflen Gase zusammcn mit 
Frischgas in den ersten Reaklionsraum 
(Hauptkontakt) zuritckfuhrt Der Nebenkon- 
takt kann, da er nur fiir eine verhaltnismafiig 
kleine Gasmenge bestimmt ist, entsprechend 
Werner sein als der Hauptkontakt. Dadurch, 
daB sich hier nur der Ietzte Teil der volligcn 
Umsetzung vollzieht, tritt keine allzu erheb- 
bche Temperatursteigerung ein. Gegebenen- 
falls kann man auch die hinter dem Haupt- 
kontakt a-us dem Kreislauf eninommenen 
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Gase vor Eintritt in den Nachkontakt bis zu 
der fiir die Weiterfiihrung der Reaktion er- 
forderlichen nied rigs ten Tempera tur abkiih- 
len, so daB durch die hier noch auftretende 

5 Reaktionswarme keine zu hohe Temperatur 
erreicht wird. Die Abscbeidung der wert- 
vollen Reaktionsprodukte in fester oder flus- 
siger Form erfolgt nach dem Austritt der 
Reaktionsmischung aus dem .Nachkontakt. 

□ Das Verfahren kann fiir die verschiedensten 
Reaktionen von Gasen nnd Dampfen, bei 
denen Warme entwickelt wird, wie z. B. Chlo- 
rierungen, Hydrierungen, Oxydationen usw., 
mit Vorteil Anwendung finden. Beispiels- 

5 weise seien genannt die Oxydation aro- 
matischer Kohlenwasserstoffe, insbesondere 
die Uberfiihrung von Naphthalin in Phthal- 
saureanhydrid, dieReduktion von Nitrobenzol 
zu Anilin, die Chlorierung von Kohlenwasser- 

> stoflen, die Oxydation von Schwefeldioxyd 
zu Schwefelsaureanhydrid usw. 

Wenn das Frischgas als fertige Mischung 
der Reaktionsteilnehmer explosible Eigen- 
schaften haben sollte, kann man jede Gefahr, 

> wie sich gezeigt hat, dadurch vermeiden, daB 
die Reaktionskomponenten einzeln fiir sich in 
den Kreislauf gebracht werden; sie sind als- 
dann bei dem Zusammentreften durch die zu- 
riickgefiihrten heiBen Reaktionsgase schon so 

• stark verdtinnt, daB Explosionen nicht mehr 
entstehen konnen. Sind die Reaktionskompo- 
nenten bei gewohnlicher Temperatur fest oder 
fliissig, so konnen sie auch in diesem Zustande 
in das- Zirkulationsgas gebracht werden. Da 

> dieses heiB ist, tritt eine augenblickliche Ver- 
gasung ein. Es empfiehlt sich, die dem Kreis- 
lauf neu zuzufiihrenden Reaktionskomponen- 
ten. vor dem Ventilator oder der sonstigen 
Fordervorrichtung zuzufuhren, weil dadurch 
eine vollstandige gleichmafiige Durchmischung 
der Gase bewirkt wird. 

Es ist zwar schon bekannt, z. B. bei der 
katalytischen Erzeugung von Phosgen aus 
Kohlenoxyd und Chlor, die die Reaktions- 



zone verlassenden Gase noch durch einen 
Nachkontakt zu leiten, urn hierdurch eine 
vollstandige Reinigung der Gase zu erzielen. 
Bei diesem bekannten Verfahren findet aber 
eine Abtrennung eines Teiles der Reaktions- 
gase und Riickfuhrung dieses Teiles des Re- 
aktionsgases zum Frischgas nicht statt, son- 
dern es wird jeweils die gesamte Gasmenge 
iiber den zweiten Kontaktraum gefiihrt. Urn 
auf diese Weise eine vollstandige Umsetzung 
zu erzielen, mussen aber die Kontaktraurne 
derartige Dimensionen aufweisen, daB die 
Durchfiihrung des Verfahrens unwirtschaft- 
lich wird. Erst durch die Kombination des 
Kreislaufverfahrens mit der katalytischen ■ 
Nachbehandlung eines aus der Kreislauf- 
mischung abgezweigten Teiles dieser Mi- 
schung wird erreicht, daB schon bei kleinen 
Kontaktraumen eine vollstandige Umsetzung 
erzielt wird und bei der Einwirkung der je- 
weils nur in kleinen Mengen in der Kreis- - 
laufmischung vorhandenen Ausgangsprodukte 
schadliche Temperaturerhohungen vermieden 
werden. 

Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Ausfuhrung warme- 
entwickelnder, katalytischer Gasreaktionen 
mit teihveiser Riickfiihrung von Reak- 
tionsgas zum Frischgas, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das dem Kreislauf entnom- 
mene Gas, gegebenenfalls nach Einstel- 
lung auf eine bestimmte Temperatur, 
durch einen zweiten Reaktionsraum (Nach- 
kontakt) geschickt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch i, dadurch 
gekennzeiclinet, daB die Reaktionskompo- 
nenten einzeln dem Kreislauf zugefuhrt 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 unci 2, 
dadurch gekennzeiclinet, daB feste oder 
flussige Reaktionskomponenten vor der 
Verdampfung in das zirkulierende Gas 
gebracht werden. 
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